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INTISARI 
 
 Produk susu evaporasi dapat dibuat dari susu sapi dengan proses 
evaporasi. Pabrik susu kental manis  ini mempunyai kapasitas sebesar 130.000 
ton/tahun dan direncanakan bekerja secara kontinyu dengan waktu produksi 330 
hari per tahun . Lokasi pendirian pabrik di Boyolali, Jawa Tengah dipilih 
berdasarkan persediaan bahan baku, air dan kemudahan transportasi.  
 Proses pembuatan susu evaporasi terdiri dari 3 tahap, yaitu tahap 
pencampuran, penguapan dan pendinginan. Pada tahap pencampuran susu segar 
ditambahkan bahan penolong seperti larutan milk skim, larutan sukrosa, vitamin 
A, vitamin B1, dan vitamin D3. Bahan-bahan tersebut di proses pada tangki 
pencampuran menjadi larutan susu dengan temperatur 63
o
C dan tekanan 1 atm. 
Pada tahap penguapan, larutan susu tersebut diuapkan didalam single evaporator 
pada keadaan vakum 0,868 atm dengan temperatur 97
o
C. Sebelum pengemasan 
produk susu kental manis di dinginkan pada temperatur 4
o
C. 
Kebutuhan pendingin di peroleh dari air pendingin. Kebutuhan listrik di 
peroleh dari PLN dan Generator, dan untuk air pendingin diperoleh dari sungai 
terdekat. Pabrik ini menggunakan system organisasi perseroan terbatas atau PT , 
dengan bentuk organisasi garis dan staf. 
Dari hasil perhitungan dan pembahasan yang telah dilakukan dapat 
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut : 
1. Perencanaan Operasi    : 24 jam / hari 
2. Proses yang digunakan   : 330 hari per tahun 
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3. Kapasitas Produksi   : 130.000 ton per tahun 
4. Bahan Baku 
- Susu sapi      :  10487,28  kg /jam   
5. Kebutuhan Utilitas 
- Bahan bakar   : 701,513 liter / hari 
- Air     : 537.4365639 m3 / hari 
- Listrik    : 247,5 kWh 
6. Bentuk Perusahaan    : Perseroan Terbatas 
7. Struktur Organisasi   : Garis dan Staf 
8. Jumlah Tenaga Kerja   : 146 Orang 
9. Umur Pabrik    : 10 tahun 
10. Masa Konstruksi    : 2 Tahun 
11. Lokasi Pabrik     : Boyolali , Jawa Tengah 
12. Analisa Ekonomi 
- Modal Tetap (FCI)  :  Rp.   192.995.342.218,23 
- Modal Kerja (WCI)  :  Rp.    448.881.820.300,32 
- Modal Total (TCI)  :  Rp.   641.877.162.518,55 
- Internal Rate of Return (IRR) : 22,73%  
- Rate On Equity (ROE) : 34,032 % 
- Pay Out Periode (POP) : 4 tahun  9 hari  
- Break Event Point (BEP) : 36,82% 
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Pra Rencana Pabrik Susu Evaporasi Dari Susu Sapi  
 BAB I 
PENDAHULUAN 
 
I.1. Tinjuan Umum 
 Produk susu budidaya telah diproduksi sebagai bahan makanan selama ± 
4500 tahun, sejak millennium ke-3 SM. Pada saat itu masyarakat masih 
mengkonsumsi dalam bentuk susu sapi segar yang langsung diminum. Seiring 
dengan berubahnya pandangan masyarakat dan teknologi muncullah beberapa 
produk olahan susu antara lain susu pasteurisasi, susu kental (Susu Evaporasi), 
susu bubuk, yogurt dan keju. (www.wikipedia.org, 2007)  
 Susu kental diproses dengan menggunakan metode evaporasi. Pada tahun 
1200 Marco Polo mengenalkan produk susu kental seperti susu konsentrat di 
Mongolia. Kemudian 600 tahun yang lalu sebelum Marco Polo menemukan 
literatur untuk susu kental, tetapi oleh pemerintah akan direncanakan untuk 
dipatenkan. (www.wikipedia.org, 2007)  
 Pada tahun 1960 Nestle masuk ke Indonesia sebagai pengimpor susu, 
setelah melihat prospek industri susu di Indonesia cukup baik maka pada tanggal 
29 Maret 1971 didirikan pabrik produksi susu dengan nama PT.Food Specialities  
Indonesia (PT. FSI) dan berganti nama menjadi PT. Nestle, Tbk pada tanggal 1 
Maret 1984. Pada tahun 1972 PT. Nestle, Tbk memproduksi susu kental manis 
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Pra Rencana Pabrik Susu Evaporasi Dari Susu Sapi  
cap nona (milk maid), lalu pada tahun 1974 susu bubuk mulai diproduksi. (Diktat 
Nestle, 2007)  
 Sekitar tahun 1920 pemerintah Hindia-Belandamenetapkan aturan 
mengenai produksi susu  Melk-Codex. Salah satu aturan persusuan ini adalah 
mengenai kondisi mikroba atau bakteri  psychotropic  pada susu segar dibawah 1 
juta mikroba untuk setiap 1 cm3 susu segar standart ini dibuat untuk memenuhi 
kualitas susu segar yang siap minum tanpa melalui proses lebih lanjut. 
(www.wikipedia.org, 2007)  
 Pengembangan pabrik susu evaporasi  atau penambahan pabrik susu 
evaporasi di Indonesia merupakan salah satu solusi yang tepat untuk mengatasi 
masalah kurangnya minat masyarakat untuk konsumsi susu karena harga yang 
terlampau mahal di Indonesia. Berdasarkan kenyataan bahwa susu kental 
(Evaporasi) merupakan susu yang mempunyai harga lebih murah dibandingakan 
dengan susu bubuk.        
( www.quickyed.co.cc,2010) 
 I.1.1. Manfaat 
 Di pandang dari segi gizi, susu merupakan makanan yang hampir 
sempurna. Komponen susu lebih lengkap dari pada bahan pangan  asal hewan lain 
karena komponen - komponen yang dibutuhkan oleh tubuh manusia semuanya 
terdapat dalam susu yaitu protein, lemak, karbohidrat, mineral, vitamin, dan air. 
(Hadiwiyoto,1983)  
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 Karena memiliki kandungan nutrisi tersebut, maka susu memiliki manfaat 
yang tidak sedikit, diantaranya:  
 Mencegah osteoporosis dan menjaga tulang tetap kuat.  
Bagi anak-anak, susu berfungsi untuk pertumbuhan tulang yang membuat 
anak menjadi bertambah tinggi.  
 Menurunkan tekanan darah.  
 Mencegah kerusakan gigi dan menjaga kesehatan mulut.  
Susu mampu mengurangi keasaman mulut, merangsangair liur, 
mengurangi plak dan mencegah gigi berlubang.  
 Menetralisir racun seperti logam atau timah yang mungkin terkandung 
dalam makanan.  
 Mencegah terjadinya kanker kolon atau kanker usus.  
 Mencegah diabetes tipe 2.  
 Mempercantik kulit, membuatnya lebih bersinar.  
 Membantu agar lebih cepat tidur.  
Hal ini karena kandungan susu akan merangsang hormon melatonin yang 
akan membuat tubuh mengantuk. (kumpulan.info, 2007) 
 
I.1.3. Aspek Ekonomi 
 Kebutuhan susu kental (Evaporasi) di Indonesia semakin meningkat 
sejalan dengan semakin meningkatnya kebutuhan dalam pemenuhan gizi bagi 
seluruh masyarakat Indonesia. 
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Tabel I.1. Data Kapasitas Produksi Susu Evaporasi Di Indonesia 
Tahun Kapasitas Produksi (liter/th) 
2001 104.859 
2002 105.884 
2003 111.024 
2004 114.108 
( Badan Pusat Statistik ) 
 Berdasarkan  tabel diatas, dapat dibuat grafik hubungan antara kebutuhan 
produk dengan tahun produksi. 
 
 Dari grafik diatas dengan metode regresi linear ( Menggunakan Microsoft 
Excel ), maka di dapatkan persamaan untuk mencari kebutuhan pada tahun 
tertentu dengan persamaan : 
 Y = 3288.7x – 6.000.000 
y = 3288,7x - 6E+06 
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Pra Rencana Pabrik Susu Evaporasi Dari Susu Sapi  
Keterangan :  Y = Kapasitas (ton/th) 
  X = Tahun ke-n 
Pabrik ini direncanakan beroperasi pada tahun 2014, sehingga untuk mencari 
kapasitas pada tahun 2014, maka X = 2014 
Kapasitas pada tahun 2014 : 
Y = (3288.7)(2014) – 6.000.000 
 = 623441.8 ton / tahun. 
Dengan demikian maka Kapasitas Produksi susu evaporasi pada tahun 2014 
adalah 623441.8 ton/tahun 
Untuk itu kapasitas terpasang pada pabrik ini direncanakan mengambil 21% dari 
jumlah total produksi tahun 2014 sebesar : 
21% x 623441.8 ton/tahun = 130922.778 ton/tahun ≈ 130.000 ton/tahun 
 I.1.4.     Sifat Fisik dan Kimia Bahan Baku 
1. Susu Segar  
Sifat-sifat Fisik Susu Segar :  
 Warna, Bau, dan Rasa Susu Segar  
Warna putih karena mengandung kasein. Sedangkan  warna 
susu yang agak kekuning-kuningan disebabkan  oleh warna 
lemak yang terdapat di dalam susu. Bau susu adalah spesifik 
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dan susu mempunyai rasa yang agak manis, karena susu 
mengandung gula susu dalam bentuk laktosa sekitar 4,8%.  
 Berat jenis susu pada temperatur 20oC : 1,032 gr/cm3.  
 Titik Beku Susu Segar : - 0,525oC.  
 Boiling point : 100,17oC.  
 Sifat-sifat Kimia Susu Segar :  
 pH : 6,5 - 6,7 
2. Susu Skim (MSK)  
Sifat – sifat Fisik Susu Skim :  
 Berwarna putih.  
 Berbentuk padatan.  
 Kandungan air : maksimal 3,7%  
 Dirt test : maksimal disc A   
 Tidak memiliki penyimpangan rasa dan karamelisasi  
Sifat – sifat Kimia Susu Skim :  
 Lemak 0,1 %.  
 Protein 3,7 %.  
 Laktosa 0,8 %.  
(Buckle, dkk,1985)  
3.    Trikalsium pospat  
Sifat – sifat Fisik Trikalsium pospat :  
 Rumus Molekul : CaO3P2O5.H2O  
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Pra Rencana Pabrik Susu Evaporasi Dari Susu Sapi  
  Berat Molekul : 1004,6 gr/mol.  
 Melting Point : 1670oC atau 3038oF  
 Terbuat dari  :  Tepung tulang  
 Kandungan Ca : 37,5-40%  
 Flourida : maksimal 0,0075%  
 Logam berat sebagai Pb : maksimal 0,003%  
 Uji saringan (melalui 38 mesh) : minimal 99%  
Sifat kimia Tri calcium pospat adalah sedikit larut dalam air.  
4. Sukrosa  
Sifat – sifat Fisik Sukrosa :  
 Rumus molekul : C12H22O11.  
 Berat molekul : 342,29648 g/mol.  
 Berbentuk Kristal.  
 Rasanya manis.  
 Density : 1,587 gr/cm3.  
 Melting point : 1860oC.  
 Kandungan air maksimal 0,05%   
 Dirt test : bebas dari pengotor  
 Mempunyai rasa yang manis 
Sifat kimia sukrosa adalah larut dalam air (211,5 g/100 ml pada 
20oC
).  
5. Vitamin A  
Sifat-sifat Fisik Vitamin A :  
 Berat molekul : 524,87 gr/mol  
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 Melting point : 28,5oC atau 83,3oF.  
 Spesific Gravity: 0,92.  
 Rasanya hambar   
 Berwarna kuning emas  
 Tidak larut dalam air dingin  
 Berbentuk cair  
(MSDS Vitamin A)  
6.      Vitamin B1  
Sifat-sifat Fisik Thiamin :  
 Berat molekul: 327,36 gr/mol 
 Melting point : 198oC atau 388,4oF   
 Sebagian dapat larut dalam air dingin  
(MSDS Thiamin)  
7. Vitamin D  
Sifat-sifat Fisik Coleciferol :  
 Berat molekul: 384,65 gr/mol  
 Melting point : 84,5oC atau 184,1oF.  
 Berbenuk padatan 
 Larut dalam air dingin  
(MSDS Colecoferol) 
 
 
 
Hak Cipta © milik UPN "Veteran" Jatim :
Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber.
PENDAHULUAN                                                                                             I-9 
 
 
 
 
Pra Rencana Pabrik Susu Evaporasi Dari Susu Sapi  
I.2. Pemilihan Lokasi dan Tata letak Pabrik 
 I.2.1 Lokasi Pabrik 
 Dalam perencanaan suatu pabrik, penentuan lokasi suatu pabrik 
 merupakan salah satu factor utama dalam menentukan keberhasilan suatu 
pabrik. Penentuan ini juga ditinjau dari segi ekonomis yaitu berdasarkan 
pada :Return on Investment”, yang merupakan persentase pengembalian 
modal tiap tahun. 
Daerah operasi ditentukan oleh factor utama, sedangkan tepatnya 
lokasi pabrik yang yang dipilih ditentukan oleh factor-faktor khusus. 
Setelah mempelajari dan mempertimbangkan factor-faktor yang 
mempengaruhi penentuan lokasi tersebut , maka pabrik yag direncanakan 
ini didirikan di daerah Boyolali , Jawa Tengah. 
Adapun alasan pemilihan lokasi tersebut karena dengan 
mempertimbangkan faktor-faktor utama dan faktor-faktor khusus. 
 I.2.1.1 Faktor  Utama 
  Faktor Utama meliputi : 
a. Bahan Baku 
Persediaan Bahan Baku dalam suatu pabrik adalah merupakan 
salah satu faktor penentuan dalam memilih lokasi pabrik yang tepat. 
Dalam hal ini bahan baku yang digunakan berasal dari produk lokal dalam 
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Pra Rencana Pabrik Susu Evaporasi Dari Susu Sapi  
negeri. Bahan baku yang digunakan dapat diperoleh di Boyolali dan 
sekitarnya. 
b. Pemasaran 
Dengan melihat pangsa pasar yang prospektif maka produk ini bisa 
dikatakan memenuhi pangsa pasar tersebut. Distribusi dan pemasaran dari 
produk dapat dilakukan melalui kota – kota besar di Provinsi Jawa Tengah. 
c. Tenaga Listrik dan Bahan Bakar 
Agar Produksi dari pabrik ini tidak bergantung pada supply listrik 
dari PLN dan untuk menghemat beaya, maka didirikan unit-unit 
pembangkit listrik sendiri, sehingga PLN digunakan apabila pabrik tidak 
beroperasi dan apabila generator ada kerusakan . Dengan demikian pabrik 
diharapkan dapat berjalan dengan lancar. Bahan bakar untuk pabrik ini 
mudah diperoleh dari Pertamina. 
d. Persediaan Air 
Air merupakan bagian yang sangat penting dalam suatu Industri 
Kimia . Dalam hal ini air digunakan sebagai sanitasi , pencegahan bahaya 
kebakaran , media pendingin , steam serta untuk air proses. Selama pabrik 
beroperasi , kebutuhan air relatif cukup banyak , maka untuk memenuhi 
kebutuhan air tersebut diambil air sungai yang letaknya tidak jauh dari 
lokasi pabrik dengan melakukan pengolahan terlebih dahulu. Mengingat 
lokasi pabrik ini direncanakan dekat dengan aliran sungai, maka persoalan 
air tidak akan mengalami kesulitan. 
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Pra Rencana Pabrik Susu Evaporasi Dari Susu Sapi  
e. Iklim dan Cuaca 
Keadaan iklim dan cuaca di daerah lokasi pabrik pada umumnya 
baik , tidak terjadi angin rebut , gempa bumi maupun banjir. 
I.2.1.2  Faktor Khusus 
 Faktor-faktor khusus meliputi : 
a. Transportasi 
Salah satu faktor khusus yang perlu diperhatikan dalam 
perencanaan pabrik adalah faktor Transportasi, baik untuk bahan baku 
maupun untuk produk-produk yang dihasilkan. Masalah transportasi tidak 
mengalami kesulitan karena tersedianya sarana perhubungan yang baik. 
Fasilitas pengangkutan darat dapat dipenuhi dengan adanya jalan raya 
yang dilalui oleh kendaraan yang bermuatan berat dan fasilitas 
pengangkutan laut dapat dipenuhi dengan tersedianya pelabuhan-
pelabuhan baik di Semarang maupun di Cilacap. Untuk transportasi udara 
dapat dipenuhi melalui bandara udara di Jogjakarta dan Semarang. 
b. Buangan Pabrik 
Dalam hal ini , buangan pabrik tidak menimbulkan persoalan yang 
penting, karena pabrik ini tidak membuang sisa-sisa proses produksi yang 
mengandung bahan yang berbahaya karena air buangan pabrik telah 
mengalami pengolahan terlebih dahulu sebelum dibuang ke badan 
penerima air buangan. 
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c. Tenaga Kerja 
Umumnya tenaga kerja dapat dengan mudah dipenuhi dari daerah 
sekitar lokasi pabrik dengan ongkos buruh yang cukup murah dan hal ini 
merupakan langkah positif untuk mengurangi angka pengangguran. 
d. Peraturan Pemerintah dan Peraturan Daerah  
Menurut Peraturan Pemerintah dan Peraturan Daerah , daerah 
lokasi pabrik merupakan daerah kawasan industri. 
e. Karakteristik dari lokasi 
Struktur tanah cukup baik dan juga daya dukung terhadap pondasi 
bangunan pabrik dan pondasi jalan. 
f. Faktor lingkungan sekitar pabrik 
Menurut pengamatan , tidak ada pertentangan dari penduduk 
sekitarnya dalam penelitian pendirian pabrik baru mengingat daerah 
tersebut merupakan daerah industry. Selain itu fsilitas perumahan , 
pendidikan, kesehatan dan tempat peribadatn sudah tersedia di daerah 
tersbut. 
Berdasarkan atas pertimbangan factor-faktor di atas , maka ja 
pemilihan lokasi pabrik ini cukup memenuhi syarat. 
I.2.2 Tata Letak Pabrik 
 Dasar perencanaan tata letak pabrik harus diatur sehingga di dapatkan : 
a. Konstruksi yang efisien 
b. Pemeliharaan yang ekonomis 
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Pra Rencana Pabrik Susu Evaporasi Dari Susu Sapi  
c. Operasi yang baik 
d. Dapat menimbulkan kegairahan kerja dan menjamin keselamatan kerja 
yang tinggi. 
 Untuk mendapatkan tata letak pabrik yang baik harus 
dipertimbangkan    beberpa factor : 
a. Tiap-tiap alat diberikan ruang yang cukup luas agar memudahkan 
pemeliharaanya. 
b. Setiap alat disusun berurutan menurut fungsi masing-masing sehingga 
tidak menulitkan aliran proses. 
c. Untuk daerah yang mudah menimbulkan kebakaran ditempatkan alat 
pemadam kebakaran. 
d. Alat control yang ditempatkan pada posisi yang mudah diawasi oleh 
operator. 
e. Tersedianya tanah atau areal untuk perluasan pabrik. 
 Dalam pertimbangan pada prinsipnya perlu dipikirkan mengenai 
beaya instalasi yang rendah dan system manajemen yang efisien. Tata 
letak pabrik dibagi dalam beberapa daerah utama , yaitu : 
I.2.2.1. Daerah Proses 
Daerah ini merupakan tempat Proses. Penyusunan perencanaan tata 
letak peralatan berdasarkan aliran proses. Daerah Proses diletakkan 
ditengah-tengah pabrik, sehingga memudahkan supply bahan baku dari 
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gudang persediaan dan pengiriman prosuk ke daerah penyimpanan , serta 
meudahkan pengawasan dan perbaikan alat. 
I.2.2.2 Daerah Penyimpanan (Storage Area) 
Daerah ini merupakan tempat penyimpanan hasil produksi yang 
pada umumya dimasukkan ke dalam warehouse yang sudah siap untuk 
dipasarkan. 
I.2.2.3. Daerah Pemeliharaan Pabrik dan Bangunan 
Daerah ini merupakan tempat melakukan kegiatan perbaikan dan 
perawatan peralatan terdiri dari beberapa bengkel untuk melayani 
permintaan perbaikan dari pabrik dan bangunan. 
I.2.2.4. Daerah Utilitas 
Daerah ini merupakan tempat penyediaan keperluan pabrik yang 
berhubungan dengan utilitas yaitu air , steam , brine dan listrik. 
I.2.2.5. Daerah Administrasi 
Merupakan pusat dari semua kegiatan administrasi pabrik dalam 
mengatur operasi pabrik serta kegiatan-kegiatan lainnya. 
I.2.2.6 Daerah Perluasan 
Digunakan untuk persiapan jika pabrik mengadakan perluasan 
dimasa akan datang . Daerah perluasan ini terletak dibagian belakang 
pabrik. 
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Pra Rencana Pabrik Susu Evaporasi Dari Susu Sapi  
I.2.2.7. Plant Service 
Plant Service meliputi bengkel , kantin umum dan fasilitas 
kesehatan / poliklinik. Bangunan-bangunan ini harus ditempatkan sebaik 
mungkin sehingga memungkinkan terjadinya efisiensi yang maksimum. 
I.2.2.8. Jalan Raya 
Untuk memudahkan pengangkutan bahan baku maupun hasil 
produksi , maka perlu diperhatikan masalah transportasi. Salah satu sarana 
transportasi yang utama adalah jalan raya. 
Setelah memperhatikan faktor-faktor di atas ,maka disediakan 
tanah seluas 20.000 m
2
 dengan ukuran 100m x 200m . Pembagian luas 
pabrik diperkirakan sebagai berikut : 
Tabel I.2. Pembagian Luas Pabrik 
No. BANGUNAN Ukuran ,m m
2 
Jumlah 
Luas 
Total 
1 JALAN ASPAL  2.350  2.350 
2 POS KEAMANAN 5 x 5 25 4 100 
3 PARKIR 20 x 30 600 2 1.200 
4 TAMAN 20 x 10 200 4 800 
5 TIMBANGAN TRUK 10 x 10 100 1 100 
6 PEMADAM KEBAKARAN 10 x 10 100 2 200 
7 BENGKEL 15 x 15 225 1 225 
8 KANTOR 30 x 40 1.200 1 1.200 
9 PERPUSTAKAAN 25 x 20 500 1 500 
10 KANTIN 15 x 15 225 1 225 
11 POLIKLINIK 10 x 10 100 1 100 
12 MUSHOLA 30 x 30 900 1 900 
13 RUANG PROSES 60 x 60 3.600 1 3.600 
14 RUANG CONTROL 10 x 10 100 1 100 
15 LABORATORIUM 25 x 25 625 1 625 
16 UNIT PENGOLAHAN AIR 30 x 30 900 1 900 
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17 UNIT PEMBANGKIT 
LISTRIK 
25 x 20 500 1 500 
18 UNIT BOILER 25 x 20 500 1 500 
19 STORAGE PRODUK 25 x 25 625 1 625 
20 STORAGE BAHAN BAKU 25 x 25 625 1 625 
21 GUDANG 25 x 25 625 1 625 
22 UTILITAS 20 x 20 400 1 400 
23 DAERAH PERLUASAN 60 x 60 3.600 1 3.600 
 TOTAL  18.625  20.000 
Luas Bangunan Gedung 
 = (2) + (3) + (4) + (5) + (6) + (7) + (8) + (9) + (10) + (11) + (12) 
 = 5.550 m
2 
Luas Bangunan Pabrik 
 = (13) + (14) + (15) + (16) + (17) + (18) + (19) + (20) + (21) + (22) 
 = 8.500 m
2
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Gambar I.1. Lay Out Pabrik 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KETERANGAN GAMBAR : 
1 = Gerbang masuk dan keluar 
2  = Taman 
3 = Pos Keamanan 
4 = Tempat Parkir 
5 = Kantor 
6 = Perpustakaan 
7 = Poliklinik 
8 = Mushola 
9 = Kantin 
10 = Timbangan Truk 
11 = Ruang Proses 
12 = Laboratorium 
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13 = Ruang Control 
14 = Bengkel 
15 = Pemadam Kebakaran 
16 = Pembangkit Listrik 
17 = Gudang 
18 = Storage Bahan Baku dan 
bahan tambahan 
19 = Storage Produk 
20 = Unit Pengolahan Limbah 
21 = Water Treatment 
22 =  Power Plant 
23 = Daerah Perluasan  
Gambar I.2. Peta Lokasi Pabrik
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